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Задание №1 (3 балла)

Определите мольную долю сахара в растворе, полученном при смешивании 68,4 г сахара и 900 г воды.

Решение.

((С12H22О11) = 68,4/342 =  0,2 моль,                

((H2О) = 900/18 =  50 моль,                             

χ(С6H12О6) = 0,2/(0,2+50) = 0,00398                

Задание № 2 (3 балла)

Какая масса раствора гидроксида калия (массовая доля растворенного вещества 7%) потребуется для взаимодействия с 400 мл раствора бромоводородной кислоты с концентрацией  0,4  моль/л?

Решение.

KOH + HBr → KBr + H2O
                                                  
((HBr) = C·V =  0,4·0,4 = 0,16 моль; ((KOH) = 0,16 моль,                             

m(р-ра KOH) = m(KOH)/ω(KOH) =0,16·56/0,07 = 128  г.    

Задание № 3 (5 баллов)  

Сернистый ангидрид массой 32 г растворили в воде объемом 800 мл. Вычислите массовую долю вещества в образовавшемся растворе. 

Решение.

SO2 + H2O ( H2SO3                                                                                                                          
((SO2) = m/М = 32/64 = 0,5 моль, ((H2SO3) =0,5 моль, m(H2SO3) = 41 г                         
m(Н2O) = V·ρ = 800·1 = 800  г.                                                                                             

m(р-ра) = m(SO2) + m(Н2O )= 800 + 32 = 832 г                                                       

ω(H2SO3) = (41/832)·100% = 4,93%                                                                       
Задание № 4 (3,5 балла)
Определите молярную концентрацию хлорида бария в растворе, полученного при растворении хлорида бария массой 52 г. в воде массой 200 г., если плотность полученного раствора равна 1,18  г/мл.                                     

Решение.

m(р-ра) = m(BaCl2) + m(Н2O) = 52 + 200 = 252 г                             

                                
V(р-ра) = m/ρ = 252 / 1,18 = 213,56 мл.                                                      
(( BaCl2)  = m/М = 52/208 = 0,25 моль



         


С(KCl) = (/V = 0,25/0,21356 = 1,17 моль/л.                               


Задание № 5 (8 баллов)
Какое количество натрия необходимо добавить к 0,5 л. воды, чтобы образовался раствор гидроксида натрия с массовой долей 5 %? 

Решение.

2Na + 2Н2О = 2NaОН + Н2                                                     

   
Обозначим искомую массу  натрия через х.                                                         

Масса 0,5 л (500 см3) воды равна 500 см3·1 г/см3 = 500 г.                                     
Из х г натрия образуется (40/23)х г гидроксида натрия и (1/40)х г водорода. 

В результате масса раствора гидроксида натрия равна: x + 500 – 1/40x    
  
                                                     

Связывая массы раствора и растворенного вещества, получаем соотношение
(x + 500 – 1/40x)·0,05 = (40/23)·х, откуда x = 14,79 г.                         


 

Задание № 6 (9 баллов)
Чему равна массовая доля азотной кислоты в ее водном растворе, если в нем числа атомов водорода и кислорода равны между собой?

Решение.

Раствор HNO3 состоит из HNO3  и H2O. 

Пусть ѵ(HNO3)= х моль, тогда ѵ(H в HNO3)= х моль                                                            

ѵ(H2O)=у моль, ѵ(Н в H2O)= 2у моль. Всего (х+2у моль).                                                    
ѵ(О в HNO3)=3х моль; ѵ(О в H2O)= у моль. Всего (3х+у) моль.                                           

Т.к. число О и Н равно, то х+2у=3х+у, 2x=у.                                                                                             Если ѵ(HNO3) = 1 моль, то ѵ(H2O) = 2 моль.

m(HNO3) = 1 моль*63г/моль = 63 г; m(H2O) = 2 моль*18 г/моль = 36 г

m(р-ра)=36+63=99 г. ω(HNO3)=63*100%/99 = 63,64%                                                            

          Задание № 7 (4 балла)

Сколько граммов 3% раствора хлорида натрия необходимо добавить к 300 г 10% раствора хлорида натрия, чтобы получить 6% раствор?

Решение

Пусть x – масса 3%-го раствора, тогда масса хлорида натрия в этом растворе будет равна 0,03 x. Масса хлорида натрия в 10%-м растворе равна 300*0,1 = 30 г.                

 Массовая доля хлорида натрия в 6% растворе будет равна:

 0,06 = (0,03x+30) /(300+х), откуда х = 400                     



          

   Задание № 8 (7 баллов)

Сколько граммов пятиводного кристаллогидрата сульфата меди(II) необходимо добавить к 150 мл 1% раствора сульфата меди(II) (плотность 1,01 г/см3), чтобы получить раствор с массовой долей сульфата меди(II) равной 4%?

Решение.
Мr(CuSO4·5H2O) = 250, Мr(CuSO4) = 160                  

ω(CuSO4) =160/250 = 0,64                                            

m(р-ра) =  150·1,01 = 151,5 г     




m(CuSO4) = 151,5·0,01 = 1,515 г  


     

Пусть m(CuSO4·5H2O) – х г, тогда

1,515+0,64х = 0,04(151,5+х). Решив уравнение, найдем, что х = 7,575 г           
 Задание 9 (4,5 балла)

Какой объём раствора с массовой долей гидроксида бария 1% плотностью, равной 1,01 г/мл, потребуется для приготовле​ния 200 мл раствора гидроксида бария с концентрацией 0,04 моль/л?

Решение.

((Ba(OH)2) = С·V = 0,2·0,04 = 0,008 моль, m(Ba(OH)2) = 171·0,008 = 1,368 г.    

m(начал. р-ра Ba(OH)2) = 1,368/0,01 = 136,8 г



                              
V(начал. р-ра Ba(OH)2) = m / ρ = 136,8 / 1,01 = 135,45 мл.                                        
Задание 10 (7 баллов)

Определите, какие массы раствора фосфорной кислоты с массовой долей H3PO4 3%, раствора гидроксида калия с массовой долей KOH 5% и воды нужно взять для приготовления раствора фосфата калия массой 300 г с массовой долей фосфата калия равной 2%?

Решение.
3KOH + H3PO4 → K3PO4 + 3H2O








  

m(K3PO4) = 300∙0,02 = 6 г, ν(K3PO4) = 6/212 = 0,0283 моль



            

ν(KOH) = 3ν(KPO4) = 0,0849 моль, m(KОН) = 56·0,0849 = 4,75г,

m(р-раKОН)
= 4,75/0,05= 95,1 г 

ν(H3PO4) = ν(K3PO4) = 0,0283 моль, m(H3PO4) = 98·0,0283 = 2,77 г, 

m(р-ра H3PO4)= 2,77/0,03 = 92,45 г                                                                                             

m(Н2О)=m(общ)–[m(р-раKOH)+ m(p-paH3PO4)] = 300 – (95,1+92,45) = 112,45г                      
Максимальное количество – 54 балла
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